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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Regelung eines Motors 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Schaltungsanordnung zur zur Regelung eines 
Motors (2), insbesondere eines dreiphasigen, dreistrdn- 
gigen Motors (2), der mittels eines Wechselrichter- 
zweige (7, 8. 9) aufweisenden Wechselrichters (3) mit 
einer Zwischenkreisspannung (4) gekoppelt ist. Um die 
Regelung eines derartigen Motors einfach und zuver- 
lassig realisieren zu kdnnen, ist vorgesehen, daft aus 

7 8 



den Wechselrichterzweigen (7, 8. 9) jeweils ein dem 
Zweigstrom proportionales MeBsignal (i b1 , i b2 , ib3) 
abgeleitet wind und daft aus den MeGsignalen (i b1 . i b2 . 
"ba) e' n Regelsignal (Ipn), das im wesentlichen dem 
Betrag der StrangstrOme (ij . i 2 , i 3 ) des Motors proportio- 
nal ist, abgeleitet wird. 



"\ Ud 



r-h hs +Y 

•(>') sM. «Oil) M mm » 



<r-i- ■ 




Q_ 
LU 



Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.3/34 



1 



EP 0 866 339 A1 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Schaltungsanordnung zur Regelung eines Motors, 
insbesondere eines dreiphasigen, dreistrangigen 
Motors, der mittels eines Wechselrichterzweige aufwei- 
senden Wechselrichters mit einer Zwischenkreisspan- 
nung gekoppelt ist. 

Ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur 
Regelung eines dreiphasigen, dreistrangigen Motors 
sind aus der DE-OS 23 33 978 bekannt. Die drei Wech- 
selrichterzweige dieser bekannten Schaltungs- 
anordnung weisen jeweils zwei elektronische Schalter 
mit dazu parallelgeschalteten Freilaufdioden auf, wobei 
jeweils ein elektronischer Schatter jedes Wechselrich- 
terzweiges mit dem positiven Zwischenkreispotential 
und jeweils der andere elektronische Schalter mit dem 
negativen Zwischenkreispotential gekoppelt ist. Bei die- 
ser bekannten Schaltungsanordnung werden die 
Summe der StrOme der mit dem negativen Zwischen- 
kreispotential gekoppelten elektronischen Schalter und 
die Summe der Strome in den dazu parallelgeschalte- 
ten Freilaufdioden getrennt gemessen und ausgewer- 
tet. 

Eine derartige getrennte Messung der Schalter- 
strome und Freilaufdiodenstrome ist heutzutage jedoch 
nur noch bedingt mOglich, da die meisten elektroni- 
schen Schalter eine integrierte Freilaufdiode aufweisen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein anderes Verfah- 
ren sowie eine andere Schaltungsanordnung zu schaf- 
fen, mittels welchem bzw. mittels welcher ein Motor der 
eingangs genannten Art eirrfach und zuveriassig gere- 
gelt werden kann. 

Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren dadurch 
gelost, da 8 aus den Wechselrichterzweigen jeweils ein 
dem Zweigstrom proportionates MeBsignal abgeleitet 
wird und da8 aus den MeBsignalen ein Regelsignal, 
das im wesentlichen dem Betrag der Strangstrome des 
Motors proportional ist, abgeleitet wird. 

Aus den Wechselrichterzweigen wird jeweils ein 
dem Zweigstrom proportional es Me8signal abgeleitet, 
d.h. es erfolgt keine Aufteilung in Blindstrom und Wirkst- 
rom. Bei einem dreiphasigen, dreistrangigen Motor wer- 
den somit drei MeBsignale aus den drei 
Wechselrichterzweigen abgeleitet, und aus diesen drei 
MeBsignalen wird ein Regelsignal, das im wesentlichen 
dem Betrag der Strangstrome des Motors proportional 
ist, abgeleitet 

Bei dreiphasigen, dreistrangigen Motoren ist ein 
Regelsignal, das im wesentlichen dem Betrag der 
Strangstrome des Motors proportional ist, besonders 
gut fur eine Regelung geeignet. Fur die Ableitung der 
dem Zweigstrom proportionalen MelBsignale aus den 
Wechselrichterzweigen sind keine potentialtrennenden 
MeBeinrichtungen erfbrderiich. Daher laBt sich ein sol- 
ches Verfahren kostengunstig realisieren. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dafS das Regelsignal mittels 



Cberlagerung der MeBsignale gebildet wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daft das Regelsignal 
mittels Addition der Betrage der MeBsignale gebildet 
5 wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, da8 aus den MeBsi- 
gnalen jeweils die positiven und die negativen 
Signalanteile abgeleitet werden, da 6 die positiven 
10 Signalanteile zu einem ersten Summensignal und die 
negativen Signalanteile zu einem zweiten Summensi- 
gnal addiert werden und daB ein Drfferenzsignal aus der 
Differenz des ersten und des zweiten Summensignals 
gebildet wird. 

is Bei einem dreiphasigen, dreistrangigen Motor wer- 
den aus den drei MeBsignalen somit drei positive und 
drei negative Signalanteile abgeleitet. Die drei positiven 
Signalanteile werden zu einem ersten Summensignal 
und die drei negativen Signalanteile zu einem zweiten 

20 Summensignal addiert. Danach wird aus dem ersten 
und dem zweiten Summensignal die Differenz gebildet. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichent, daB die MeBsignale 
und/oder die Summensignale und/oder das Drfferenzsi- 

25 gnal tiefpaBgefiltert werden. 

Durch die TiefpaBfilterung der MeBsignale 
und/oder der Summensignale und/oder des Drfferenzsi- 
gnals werden die Signale von hochfrequenten Signal- 
anteilen befreit. Dadurch lassen sich die MeBsignale 

30 und/oder die Summensignale und/oder die Differenzsi- 
gnale mittels einfacherer SchaJtungsanordnungen wei- 
terverarbeiten. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet. daB aus dem Diffe- 

35 renzsignal Oder aus dem ersten und dem zweiten 
Summensignal ein Mittelwert uber ein ganzzahliges 
Vielfaches eines Drittels der Periode der Frequenz des 
Motors gebildet wird. 

Durch diese Mittelwertbildung erhait man ein 

40 Gleichstromregelsignal, das unabhdngig vom Modulati- 
onsgrad des Wechselrichters und unabhangig von dem 
Belastungsfaktor des Motors proportional dem Betrag 
der Strangstrome des Motors ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 

45 dung ist dadurch gekennzeichnet, daB ein drittes Sum- 
mensignal aus der Summe der MeBsignale gebildet 
wird und daB aus dem Vorzeichen dieses dritten Sum- 
mensignals abgeleitet wird, ob sich der Motor im moto- 
rischen Oder generatorischen Betrieb befindet. 

so Mittels des Regelsignals und des dritten Summen- 
signals IdBt sich somit der Betriebszustand des Motors 
eindeutig bestimmen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist fur eine Schaltungs- 
anordnung dadurch gelost, daB fur jeden der Wechsel- 

55 richterzweige StrommeBmittel zur Ableitung je eines 
dem Strom in dem jeweiligem Wechselrichterzweig pro- 
portionalen MeBsignals vorgesehen sind und daB Aus- 
wertemrttel zur Ableitung eines dem Betrag der 
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StrangstrOme des Motors proportional en Regelsignales 
aus den MeBsignalen vorgesehen sind. 

Bei einem dreiphasen, dreistrangigen Motor sind 
drei StrommeBmittel for die drei Wechselrichterzweige 
vorgesehen. Die mittels der drei StrommeBmittel aus s 
den Wechselrichterzweigen abgeleiteten MeBsignale 
werden nachfolgend mittels der Auswertemrttel weiter- 
verarbeitet, und es wird ein dem Betrag der Strang- 
strOme des Motors proportionates Regelsignal zur 
Verfugung gestelft w 

Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfin- 
dung sind Uberlagerungsmittel zur Uberlagerung der 
MeBsignale vorgesehen. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung sind Addiermittel und Betragsbildungsmittel is 
zur Addition der Betrag e der MeBsignale vorgesehen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Schal- 
tungsanorndung istdadurch gekennzeichnet, daB Mittel 
vorgesehen sind, mittels derer aus den MeBsignalen 
jeweils die positiven und die negativen Signalanteile 20 
ableitbar sind, daB Addiermittel zur Addition der positi- 
ven Signalanteile zu einem ersten Summensignal und 
der negativen Signalanteile zu einem zweiten Summen- 
signal vorgesehen sind. daB wenigstens ein Differenz- 
mittel zur Bildung eines Differenz signals aus dem 25 
ersten und dem zweiten Summensignal vorgesehen ist 
und daB wenigstens ein Integrier mittel vorgesehen ist, 
mittels dessen aus dem Differenzsignal Oder aus dem 
ersten und dem zweiten Summensignal ein Mittelwert 
uber ein ganzzahliges Vielfaches eines Drittels der Peri- 30 
ode der Frequenz des Motors bestimmbar ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Schaltungsanordnung ist dadurch gekennzeichnet, daB 
Filtermittel zur TiefpaBfilterung der MeBsignale 
und/oder der Summensignale und/oder des Differenzsi- 35 
gnals vorgesehen sind. 

Durch diese Filtermittel werden die MeBsignale 
und/oder die Summensignale und/oder die Differenzsi- 
gnale von hochfrequenten Signalanteilen befreit. 
Dadurch lassen sich die nachfolgenden Auswertemrttel, 40 
Uberlagerungsmittel, Addiermittel. Betragsbildungsmit- 
tel und/oder Differenzmittel durch Bausteine mit einer 
geringeren Bandbreite realisieren. 

Besonders vorteilhaft ist eine sofbrtige TiefpaBfilte- 
rung der MeBsignale. 45 

Die StrommeBmittel lassen sich gemafl einer 
bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung mittels 
Shurrt-Widerstanden Oder Hallsensoren verwirWichen. 
Es sind keine aufwendigen und teuren potentialtrennen- 
den MeBeinrtchtungen erforderlich. so 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung bzw. 
das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich vorzugs- 
weise zur Regelung eines Induktionsmotors Oder eines 
bOrstenlosen Gleichstrommotors verwenden. Als Appli- 
kationen fur derartige Motoren mit der erfindungs- 55 
gemaBen Schaltungsanordnung sind insbesondere 
Ventilatoren und Staubsauger geeignet. 

Bei Staubsaugern und Ventilatoren ist der Kbsten- 



druck an die verwendeten Antriebe besonders groB. 
Daher eignet sich die einfache und kostengunstig zu 
realisierende erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
hier besonders gut. 

Ein schematisch dargestelltes Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung wird anhand der einzigen Figur der Zeich- 
nung naher erlautert 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine 
Schaltungsanordnung 1 zur Regelung eines dreiphasi- 
gen, dreistrangigen Asynchronmotors 2. der mittels 
eines Wechselrichters 3 mit einer Zwischenkreis-Span- 
nungsquelle 4 gekoppelt ist. Die Zwischenkreis-Span- 
nungsquelle 4 weist einen positiven Zwischenkreis- 
Spannungspol 5 und einen negativen Zwischenkreis- 
Spannungspol 6 auf. Der Pulswechselrichter 3 weist 
einen ersten Wechselrichterzweig 7, einen zweiten 
Wechselrichterzweig 8 und einen dritten Wechselrich- 
terzweig 9 auf. Der erste Wechselrichterzweig 7, der 
zweite Wechselrichterzweig 8 und der dritte Wechsel- 
richterzweig 9 sind parallelgeschaltet. Der erste Wech- 
selrichterzweig 7 weist eine Serienschartung aus einem 
ersten StrommeBmittel 10, einem ersten elektronischen 
Schalter 1 1 und einem zweiten elektronischen Schalter 
12 auf. Das erste StrommeBmittel 10 ist mit dem nega- 
tiven Zwischenkreis-Spannungspol 6 und der zweite 
elektronische Schalter 12 mit dem positiven Zwischen- 
kreis-Spannungspol 5 gekoppelt. Zu dem ersten elek- 
tronischen Schalter 11 ist eine erste Freilaufdiode 11a 
und zu dem zweiten elektronischen Schalter 12 eine 
zweite Freilaufdiode 12a parallelgeschaltet 

Der zweite Wechselrichterzweig 8 weist eine Seri- 
enschartung aus einem zweiten StrommeBmittel 13. 
einem dritten elektronischen Schalter 14 und einem 
vierten elektronischen Schalter 15 auf. Das zweite 
StrommeBmittel 13 ist mit dem negativen Zwischen- 
kreis-Spannungspol 6 und der vierte elektronische 
Schalter 15 mit dem positiven Zwischenkreis-Span- 
nungspol 5 gekoppelt Zu dem dritten elektronischen 
Schalter 14 ist eine dritte Freilaufdiode 14a und zu dem 
vierten elektronsichen Schalter 15 eine vierte Freilaufdi- 
ode 15a parallelgeschaltet. 

Der dritte Wechselrichterzweig 9 besteht aus einer 
Serienschaltung aus einem dritten StrommeBmittel 16, 
einem funften elektronischen Schalter 17 und einem 
sechsten elektronischen Schalter 18. Das dritte Strom- 
meBmittel 16 ist mit dem negativen Zwischenkreis- 
Spannungspol 6 und der sechste elektronische Schalter 
18 mit dem positiven Zwischenkreis-Spannungspol 5 
gekoppelt Zu dem funften elektronischen Schalter 17 
ist eine funfte Freilaufdiode 1 7a und zu dem sechsten 
elektronischen Schalter 18 eine sechste Freilaufdiode 
18a parallelgeschaltet. 

Der dreiphasige, dreistrangige Asynchronmotor 2 
weist einen ersten Strang 19. einen zweiten Strang 20 
und einen dritten Strang 21 auf. 

Der erste Strang 19 ist mit dem Zweig, der den 
ersten elektronischen Schalter 11 und den zweiten 
elektronischen Schalter 12 verbindet. verbunden. Der 
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zweite Strang 20 ist mitdem Verbindungszweig, der den 
dritten elektronischen Schaiter 14 und den vierten elek- 
tronischen Schaiter 15 verbindet, verbunden. Der dritte 
Strang 21 ist mit dem Verbindungszweig, der den funf- 
ten elektronischen Schaiter 17 und den sechsten elek- 
tronischen Schatter 18 verbindet. verbunden. 

In dem ersten Strang 19 flieBt ein erster Strang- 
strom ^(t), in dem zweiten Strang 20 ein zweiter Strang- 
strom i 2 (t) und in dem dritten Strang 21 ein dritter 
Strangstrom i 3 (t). In dem Zwischenkreis mit der Zwi- 
schenkreisspannungsquelle 4 flieBt ein Zwischenkreis- 
strom i z1 (t). 

Der erste elektronische Schaiter 11 wird mittels 
einer Schaltfunktion m^t) geschartet. der zweite elek- 
tronische Schaiter 12 mittels einer Schaltfunktion m 2 (t) 
und der dritte Schaiter 14 mittels einer Schaltfunktion 
m3(t). Der vierte Schaiter 15 wird mit der zu der ersten 
Schaltfunktion m^t) inversen Schaltfunktion m'^t) 
geschaltet. der funfte Schaiter 1 7 mit einer zu der zwei- 
ten Schaltfunktion m^t) inversen Schaltfunktion m' 2 (t), 
und der sechste elektronische Schaiter 18 wird mittels 
einer zu der dritten Schaltfunktion m 3 (t) inversen 
Schaltfunktion m' 3 (t) gesteuert. 

Das erste StrommeBmittel 10 ist mit einem ersten 
TiefpaB 22 gekoppelt, dessen Ausgang mit einer Paral- 
lelschaltung aus einem ersten Positivanteil-Bildungsmit- 
tel 23 und einem ersten Negativanteil-Bildungsmittel 24 
gekoppelt ist Das zweite StrommeBmittel 13 ist mit 
einem zweiten TiefpaB 25 gekoppelt, dessen Ausgang 
mit einer Paral lelschaltung aus einem zweiten Positiv- 
anteil-Bildungsmittei 26 und einem zweiten Negativan- 
teil-Bildungsmittel 27 gekoppelt ist. 

Das dritte StrommeBmittel 1 6 ist mit einem dritten 
TiefpaB 28 gekoppelt, dessen Ausgang mit einer Paral- 
lelschaltung aus einem dritten Positivanteil-Bildungsmit- 
tel 29 und einem dritten Negativanteil-Bildungsmittel 30 
gekoppelt ist 

Die Ausgange des ersten, zweiten und dritten Posi- 
tivanteil-Bildungsmittels 23, 26 bzw. 29 sind mit einem 
ersten Addierer 31 gekoppelt, die Ausgange des ersten. 
zweiten und dritten Negativanteil-Bildungsmittels 24, 27 
bzw. 30 sind mit einem zweiten Addierer 32 gekoppelt. 
Die Ausgange des ersten Addierers 31 und des zweiten 
Addierers 32 werden auf ein Differenz-Bildungsmittel 33 
gefuhrt Der Ausgang des Differenzbildungsmittels 33 
ist mit einem ersten Integriermittel 34 gekoppelt 

Es ist ein dritter Addierer 35 vorgesehen, dem die 
Ausgangssignaie des ersten Tiefpasses 22, des zwei- 
ten Tief passes 25 und des dritten Tiefpasses 28 zuge- 
fuhrt werden. Der Ausgang des drrtten Addierers 35 ist 
mit einem Vorzeichen-Bestimmungsmittel 36 gekoppelt. 
welches als Vorzeichensignal V positive Signalanteile 
auf einen positiven Bezugswert und negative Signalan- 
teile auf einen negativen Bezugswert setzt 

Nacrrfolgend wird die Bestimmung des Betrages 
des ersten Strangstrom i^t), des zweiten Strangstro- 
mes i 2 (t) bzw. des dritten Strangstromes i 3 (t) mittels der 
Schaltungsanordnung 1 naher erlautert 



Dem ersten TiefpaB 22 wird von dem ersten Strom- 
meBmittel 10 als MeBsignal ein Stromsignal i b i(t) zuge- 
fuhrt, welches dem in dem ersten Wechselrichterzweig 
7 flieBenden Strom proportional ist. Dem zweiten Tief- 

5 paB 25 wird von dem zweiten StrommeBmittel 13 als 
MeBsignal ein Stromsignal t b2 (t) zugefuhrt, welches 
dem Strom in dem zweiten Wechselrichterzweig 8 pro- 
portional ist Dem dritten TiefpaB 28 wird von dem drit- 
ten StrommeBmittel 16 als MeBsignal ein Stromsignal 

10 ib3W zugefuhrt, welches dem Strom in dem dritten 
Wechselrichterzweig 9 proportional ist. Der erste Tief- 
paB 22, der zweite TiefpaB 25 und der dritte TiefpaB 28 
haben jeweils eine Eckfrequenz, welche unterhalb der 
halben Schaltfrequenz des Wechselrichters liegt Am 

15 Ausgang des ersten Tiefpasses 22 liegt dann ein Signal 
i m1 (t) an, am Ausgang des zweiten Tiefpasses 25 ein 
Signal i m2 (t) und am Ausgang des dritten Tiefpasses 28 
ein Signal i m3 (t). Die tiefpaBgefifterten Signale i m1 (t) p 
i m2 (t) und i m3 (t) entsprechen der Integration der Strom- 

20 signale i b1 (t). i b2 (t) und ^(t) Gber eine SchaHperiode 
des Wechselrichters 3. Mittels des ersten Positivanteil- 
Bildungsmittels 23, des zweiten Positivanteil-Bildungs- 
mittels 26 bzw. des dritten Posrtrvanteil-Bildungsmittels 
29 werden aus den tiefpaBgefilterten Signalen i m1 (t), 

25 WW D2W - 'm3W die positiven Signalanteile abgeleitet 
und dem ersten Addierer 31 zugefuhrt. Mittels des 
ersten Negativanteil-Bildungsmittels 24, des zweiten 
Negativanteil-Bildungsmittels 27 bzw. des dritten Nega- 
tivanteil-Bildungsmittels 30 werden aus den tiefpaBge- 

30 filterten Signalen i m1 (1), i^t) bzw. i m3 (t) die negativen 
Signalanteile abgeleitet und dem zweiten Addierer 32 
zugefuhrt. Am Ausgang des ersten Addierers 31 stent 
dann ein erstes Summensignal i p (t) zur Verfugung, und 
am Ausgang des zweiten Addierers 32 steht ein zweites 

35 Summensignal i n (t) zur Verfugung. Mittels des Diffe- 
renz-Bildungsmittels 33 wird dann die Differenz aus 
dem Summensignal i p (t) der positiven Signalanteile und 
dem Summensignal i n (t) der negativen Signalanteile 
gebildet Am Ausgang des Differenzbildungsmittels 33 

40 steht ein Differenzsignal i pn (t) zur Verfugung. Mittels des 
ersten Irrtegriermrttels 34 wird aus diesem Signal i pn (t) 
als Regelsignal ein Mittelwert uber ein ganzzahliges 
Vielfaches eines Drittels der Periode der Frequenz des 
Motors gebildet Dieser Mittelwert l pn ist eine dem 

45 Betrag der Strangstrdme i^t), i 2 (t und i 3 (t) proportionale 
Gr66e. Der Mrttelwert l^ ist unabhangig vom Lastfaktor 
cos <p der Asynchronmaschine 2, dem Modulations- 
grad des Wechselrichters 3. 

Die am Ausgang des ersten Tiefpasses 22, des 

so zweiten Tiefpasses 25 und des dritten Tiefpasses 28 
anliegenden Signale i ml (t). i m2 (t) und i m3 (t) werden auf 
nicht naher dargesteilte Weise einem dritten Addierer 
35 zugefuhrt. In dem dritten Addierer 35 werden die 
Signale i m1 (t), i m2 (t) und i m3 (t) zu einem Summensignal 

55 ^(t) addiert. Dieses Summensignal i z2 (t) ist proportio- 
nal zu dem Zwischenkreisstrom i z1 (t). Mittels des Vor- 
zeichen-Bestimmungsmittels 36 wird aus diesem Signal 
iz2(t) das Vorzeichensignal V bestimmt Aus dem Vor- 
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zeichensignal V der GroBe ^(t) IdBt sich ablerten, ob 
sich der Asynchronmotor 2 im generatorischen Oder 
motorischen Betrieb bef indet. 

Somit liefert die Schaltungsanordnung 1 ein dem 
Betrag der StrangstrOme h(t), i 2 (t) und i 3 (t) der Asyn- s 
chronmaschine 2 proportionates Regelsignal Ipn, das in 
einer nicht naher dargestellten Steuer- bzw. Regel- 
schaltung verwendbar ist. Dieses Regelsignal Ipn wird 
erganzt durch das Vorzeichensignal V, welches am Aus- 
gang des Vorzeichen-Bestimmungsmittels 36 zur Verfu- 10 
gung stent Durch eine geeignete Auswertung des 
Regelsignals i pn und des Vorzeichensignals V kann for 
aile Betriebszustande der Asynchronmaschine 2 auf 
den Statorwirkstrom und den Phasenwinkel der Asyn- 
chronmaschine 2 eindeutig geschtossen werden. 15 

Ein wesentiicher Vorteil der beschriebenen 
Schaltungsanordnung besteht darin, daB die Messung 
der Stromsignale i b1 (t), i b 2(t) und ib3(t) potentialgebun- 
den erfolgt, wobei die Potentialbindung gegenuber dem 
negativen Zwischenkreis-Spannungspol 6 besteht. 20 
Dadurch sind keine kostenintensiven, potentialtrennen- 
den MeGeinrichtungen erforderlich, und die dargestellte 
Schaltungsanordnung laBt sich sehr kostengunstig rea- 
lisieren. Dadurch ist sie besonders fur den Einsatz in 
Haushaltsgeraten vorteilhaft, z.B. in Staubsaugern und 25 
Ventilatoren. 

Das erste StrommeBmittel 10, das zweite Strom- 
meBmittel 13 und das dritte StrommeBmittel 16 lassen 
sich beispielsweise mittels eines Shunts Oder mittels 
eines Hallsensors realisieren. Der erste TiefpaB 22, der 30 
zweite TiefpaB 25 und der dritte TiefpaB 28 lassen sich 
beispielsweise mittels RC-Gliedern realisieren. Die 
Positivanteil-Bildungsmrttel 23, 26 und 29 sowie die 
Negativanteil-Bildungsmittel 24, 27 und 30 lassen sich 
beispielsweise mittels Operationsverstarkern realisie- 3s 
ren. Der erste Addierer 31 und der zweite Addierer 32 
lassen sich beispielsweise durch einfache Zusammen- 
fuhrung der Signale i p1 (t), i p2 (t) und ip3(t) bzw. i n1 (t), i n2 (t 
und i n3 (t) realisieren. Das Differenz -Bildungsmittel 33 
laBt sich beispielsweise mittels eines Operationsver- 40 
starkers realisieren. Das erste Integriermittel 34 kann 
beispielsweise mittels eines Tiefpasses realisiert wer- 
den. Es ist aber auch denkbar, da (3 die GrOBe i pn (t) in 
diskreten Interval I en durch einen Mikroprozessor erfaBt 
wird und anschlieBend mittels dieses Mikroprozessors 45 
der Mittelwert l pn gebildet wird. 

Die direkte TiefpaBfilterung der MeBsignale i b i(t), 
ibaft) und ^(t) hat den Vorteil. daB die weitere Verarbei- 
tung dieser MeBsignale durch Bauelemente mit gerin- 
ger Bandbreite realisiert werden kann. so 

Es ist jedoch auch moglich, die Tiefpasse 22, 25 
und 28 hinter den ersten Addierer 31 bzw. den zweiten 
Addierer 32 Oder auch hinter das Differenz Bildungsmit- 
tel 33 zu plazieren. Dann sind jedoch akth/e Komponen- 
ten mit hoherer Bandbreite erforderlich. was hflhere 55 
Komponentenkosten zur Folge hat. 



PatentansprOche 

1. Verfahren zur Regelung eines Motors (2), ins- 
besondere eines dreiphasigen, dreistrangigen 
Motors (2), der mittels eines Wechselrichterzweige 
(7. 8. 9) aufweisenden Wechselrichters (3) mit einer 
Zwischenkreisspannung (4) gekoppelt ist, dadurch 
gekennzeichnet. daB aus den Wechselrichterzwei- 
gen (7, 8, 9) jeweils ein dem Zweigstrom proportio- 
nales MeBsignal (i b1 , i b2 . i b 3) abgeleitet wird und 
daB aus den MeBsignalen (i b i. i b2 . i^) ein Regelsi- 
gnal (l pn ), das im wesentlichen dem Betrag der 
StrangstrOme (i 1t i 2 , i 3 ) des Motors proportional ist, 
abgeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Regelsignal mittels Uberlage- 
rung der MeBsignale (i b1 , i b2 , iw) gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
oekennzeichnet. daB das Regelsignal (l pn ) mittels 
Addition der Betrage der MeBsignale (i b1 , i b2 , i^) 
gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB aus den MeBsignalen (i b1 , i b2 , i^) jeweils 
die positiven und die negativen Signalanteile 
abgeleitet werden, 

daB die positiven Signalanteile zu einem ersten 
Summensignal (i p ) und die negativen Signalan- 
teile zu einem zweiten Summensignal (i n ) 
addiert werden und daB ein Differenzsignal 
(i pn ) aus der Differenz des ersten (i p ) und des 
zweiten (i n ) Summensignals gebildet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die MeBsignale (i b1 , i^. it^) und/oder 
die Summensignale (i p , i n ) und/oder das Differenz- 
signal (i pn ) tiefpaBgefiltert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet. daB aus dem Differenzsignal (i pn ) 
Oder aus dem ersten (ip) und dem zweiten (i n ) Sum- 
mensignal ein Mittelwert (l pn ) uber ein ganzzahli- 
ges Vlelfaches eines Drittels der Periode der 
Frequenz des Motors gebildet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB ein drittes Summen- 
signal (iz2) aus der Summe der MeBsignale (i b1 . i b2 , 
•b3) gebildet wird und daB aus dem Vorzeichen die- 
ses dritten Summensignals (i^abgelertet wird, ob 
sich der Motor (2) im motorischen oder generatori- 
schen Betrieb befindet. 

8. Schaltungsanordnung zur Regelung eines Motors 
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(2), insbesondere eines dreiphasigen, dreistrangi- 
gen Motors (2), der mittels eines Wechselrichter- 
zweige (7, 8, 9) aufweisenden Wechselrichters (3) 
mit einer Zwischenkreisspannung (4) gekoppelt ist. 
dadurch aekennzeichnet. daB fur jeden der Wech- 
selrichterzweige (7, 8, 9) StrommeBmittel (10, 13, 
16) zur Ableitung je eines dem Strom in dem jewei- 
ligem Wechselrichterzweig (7, 8. 9) proportionalen 
Me (^signals (i b1 , i b2 , i^vorgesehen sind und daB 
Auswertemrttel (23, 26. 29, 24, 27, 30, 31, 32, 34) 
zur Ableitung eines dem Betrag der Strangstrdme 
01 • '2- '3) des Motors (2) proportionalen Regelsigna- 
tes Cpn) aus den MeBsignaien (i b1 , i b2 , i^) vorgese- 
hen sind. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch aekennzeichnet . 

daB Uberlagerungsmittel (23, 26, 29, 24, 27, 30, 
31, 32, 34) zur Uberlagerung der MeBsignale (i b1 , 
i b2 , ittf) vorgesehen sind. 



bis 12, dadurch aekennzeichnet. daB die Strom- 
meBmittel (10, 13, 16) Shunt- Widerstande Oder 
Hall-Sensoren sind. 

5 14. Induktionsmotor (2) mit einer Schaltungsanordnung 
nach einem der Anpruche 8 bis 13. 

15. Burstenloser Gleichstrommotor mit einer 
Schaltungsanordnung nach einem der Anpruche 8 

10 bis 13. 

16. Ventilator mit einer Schaltungsanordnung nach 
einem der Anpruche 8 bis 13. 

15 17. Staubsauger mit einer Schaltungsanordnung nach 
einem der Anpruche 8 bis 13. 
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10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekeppzeicfrpet 

daB Addiermittel und Betragsbildungsmrttel zur 
Addition der Betrage der MeBsignale (i b1 , i b2 , i^) 
vorgesehen sind. 
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1 1 . Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 8 
bis 10. dadurch qekennzeichnet 

daB Mittel (23, 26, 29; 24. 27, 30) vorgesehen 
sind, mittels derer aus den MeBsignaien 
jeweils die posrtiven und die negativen Signal- 
anteile ableitbar sind, daB Addiermittel (31, 32) 
zur Addition der positiven Signalanteile zu 
einem ersten Summensignal (i p ) und der nega- 
tiven Signalanteile zu einem zweiten Summen- 
signal (ip) vorgesehen sind, 
daB wenigstens ein Differenzmittel (33) zur Bil- 
dung eines Differenzsignals (ipn) aus dem 
ersten (i p ) und dem zweiten SummensignaJ (i n ) 
vorgesehen ist und 

daB wenigstens ein Integriermittel (34) vorge- 
sehen ist. mittels dessen aus dem Differenzsi- 
gnal (i pn ) Oder aus dem ersten (i p ) und dem 
zweiten (i n ) Summensignal ein Mittelwert (Ipn) 
uber ein ganzzahliges Vielfaches eines Drittels 
der Periode der Frequenz des Motors bestimm- 
bar ist. 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch qekennzeichnet. daB Filtermittel 
(22, 25, 28) zur TiefpaBfilterung der MeBsignale 
0bi- >b2> 'b3) und/oder der Summensignale (i p , i n ) 
und/oder des Differenzsignals (i pn ) vorgesehen 
sind. 
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13. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprOche 8 
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